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BESCHREIBUNG 
Lampe 

5 Die Erfindung betrifft eine Lampe, zumindest mit einem Lampenkolben auf dessert 
Oberflache zumindest teilweise ein Interferenzfilter angeordnet ist, wobei zumindest 
dieses Interferenzfilter aus mehreren Schichten besteht, sich in dessen Schichtaufbau 
eine Schicht mit einem hoheren und eine Schicht mit einem niedrigeren Brechungs- 
index abwechseln und dieser Interferenzfilter zumindest eine Schutzschicht zur 

10 Reduzierung von thermischen und/oder intrinsischen Spannungen umfasst. 

Hochdruckgasentladungslampen (HID- [Thigh intensity discharge] -Lampen) und 
insbesondere UHP- (ultra high performance) Lampen werden auf Grand ihrer optischen 
Eigenschaften u.a. bevorzugt zu Projektionszwecken eingesetzt. Im Sinne der Erfindung 
1 5 umfasst die Bezeichnung UHP-Lampe (Philips) auch UHP-artige Lampen anderer 
Hersteller. 

Fiir diese Anwendungen wird eine moglichst punktformige Lichtquelle gefordert, so 
dass der sich zwischen den Elektrodenspitzen ausbildende Lichtbogen eine beslimmte 
20 Lange nicht uberschreiten soil. Weiterhin ist eine moglichst hohe Lichtstarke bei 
moglichst naturlicher spektraler Zusammensetzung des Lichtes erwunscht. 

Die Integration von optischen Schichten, beispielsweise von Literferenzfiltern, auf 
Lampenkolben von Hochdruckgasentladungslampen kann das Design optischer Gerate 
25 wesentlich vereinfechen. 

Ein solches Beispiel ist der integrierte Reflektor auf einer UHP-Lampe, welche als 
Lichtquelle in Datenbeamern eingesetzt werden kann. Dabei ist eine Halfte des 
Lampenkolbens mit einem Spiegel, der als Interferenzfilter ausgebildet ist, versehen, so 
30 dass das vom Lichtbogen emittierte Licht bevorzugt in die andere Halfte des 
Lampenkolbens gelangt. Im Ergebnis dessen wird das emittierte Licht fur das 
Projektionssystem effizienter nutzbar. 
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Solche Interferenzfilter sind regelmaBig mehrschichtig aufgebaut. Bei einem mehr- 
schichtigen Aufbau des Interferenzfilters wechseln sich Schichten mit einem hoheren 
und Schichten mit einem niedrigeren Brechungsindex ab. Der Brechungsindex der 
jeweiligen Schicht wird insbesondere durch das ausgewahlte Material der Schicht 
5 bestimmt, wobei zumindest zwei diesbezuglich verschiedene dielektrische Materialien 
im Schichtaufbau anzutreffen sind 

Die Transmissions- und Reflektionseigenschaften der Filter werden durch das Design 
der unterschiedlichen Schichten des Filters, insbesondere deren Schichtdicke, bestimmt 

10 Grundsatzlich ist eine gewiinschte spektrale Zielfunktion urn so besser zu verwirklichen 
je grofier die Differenz zwischen den Brechungsindizes der unterschiedlichen Schichten 
des Filters ist. Bei einer groBen Differenz zwischen den Werten der Brechungsindizes 
der Materialien der Schichten kann regelmaBig die Anzahl der sich abwechselnden 
Schichten und damit oft die Gesamtdicke des Interferenzfilters verringert werden. 

15 Besteht der Lampenkolben insbesondere aus Quarz oder dergleichen, wird als Material 
fiir die Schicht mit dem niedrigeren Brechungsindex oft Si02 eingesetzt Bei der 
Auswahl fur das Material der Schicht mit dem hoheren Brechungsindex muB der 
Bereich der iiblichen Betriebstemperatur von UHP-Lampen, dessen oberer Bereich urn 
etwa 1000 °C liegt, beachtet werden. Eine diesbezuglich ausreichende Temperaturbe- 

20 standigkeit besitet beispielsweise Zirkoniumoxid (ZrOi). Allerdings besitzt Zirkonium- 
oxid einen wesentlich hoheren thermischen Ausdehnungskoeffizienten als Quarz. Daher 
kann es bei den hohen Betriebstemperaturen von Hochdruckgasentladungslampen, 
insbesondere von UHP-Lampen, zum Aufbau von Spannungen zwischen den Schichten 
des Interferenzfilters kommen, die zur Rissbildung im Filter bis hin zu dessen 

25 Zerstorung fuhren konnen bzw. eine unerwiinschte erhohte Lichtstreuimg bewirken. 

Sollen Hochdruckgasentladungslampen, insbesondere UHP-Lampen, eingesetzt werden, 
miissen zwei wesentliche Forderungen gleichzeitig erfiillt werden: 

30 Einerseits darf die hochste Temperatur an der inneren Oberflache des Entladungsraums 
nicht so hoch werden, dass eine Entglasung des im allgemeinen aus Quarzglas 
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gefertigten Lampenkolbens auftritt. Dies kann deshalb problematisch sein, weil durch 
die starke Konvektion innerhalb des Entladungsraums der Lampe der Beieich oberhalb 
des lichtbogens besonders stark erwarmt winL 

5 Andererseits muss die kalteste Stelle an der inneren Oberflache des Entladungsraums 
noch eine so hohe Temperatur aufweisen, dass sich das Quecksilber dort nicht 
niederschlagt, sondem insgesamt in ausreichendem MaBe im verdampften Zustand 
erhalten bleibt. Dies ist im besonderen MaBe bei Lampen mit gesattigter Gasfullung zu 
beachten. 

10 

Diese beiden wider strebenden Forderungen fuhren dazu, dass die maximal zulassige 
Differenz zwischen der hochsten und der niedrigsten Temperatur relativ gering ist. Bei 
einem Betreiben dieser Hochdruckgasentladungslampen an der Belastungsgrenze der 
Konstruktionsmaterialien kann jede Veranderung des Temperaturfeldes, beispielsweise 
1 5 eine Temperaturerhohung, negative Auswirkungen auf die Leistungsparameter, wie die 
Lebensdauer, haben. 

Dieses optimierte System reagiert sehr sensible auf MaBnahmen, die das Temperaturfeld 
im Entladungsraum beeinfluBt bzw. verandert. Das Aufbringen einer reflektierenden 

20 Schicht auf die auBere Oberflache stellt eine solche MaBnahme dar, wodurch die 
Betriebstemperatur der UHP-Lampe verglichen mit einer solchen Lampe ohne eine 
Beschichtung normalerweise ansteigt Dies ist u.a. darin begrundet, dass durch eine 
Mehriachrefflektion im Innern der Lampe eine erhohte Reabsorbtion regelmaBig eintritt 
RegelmaBig jffihrt die Beschichtung wie beispielsweise ein mehrschichtiger Ihterferenz- 

25 filter, aufierdem zu einer Verringerung der Warmeabstrahlung der Lampenoberflache 
gegenuber der reinen Quarzoberflache einer unbeschichteten Oberflache, so dass die 
Lampe weniger Warme abgeben kann und sich damit die Betriebstemperatur vergleichs- 
weise erhdht. 

30 Um eine moglichst geringe Veranderung des Temperaturfeldes bei Verwendung von 
mehrschichtigen Interferenzfilter zu erreichen, ist die Dicke des hiterferenzfilters, der 
eine Schutzschicht umfasst, moglichst gering gehalten. 
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Wird eine UHP-Lampe beispielsweise in einem Projektionssystem eingesetzt, so hat das 
Design der mehrschichtigen Interferenzfilter regelmaBigbesondere Anforderungen zu 
erfullen, wobei eine moglichst geringe Dicke der Schutzschicht, die moglichst variabel 
anordenbar ist, neue Moglichkeiten bezuglich des Designs er5ftnen konnte. 

Auch Halogenlampen werden fur spezielle Anwendungen mit optischen Interferenz- 
filtern beschichtet, urn insbesondere deren Effizienz zu erhohen. Dabei werden Lrfrarot- 
anteile des ausgesandten Spektroms, die ansonsten fur Beleuchtungszwecke nicbt 
nutzbar sind, bin zur Gliihwendel reflektiert und reabsorbiert. Diese reabsorbierte 
Leistung tragt zur Heizung der Gliihwendel bei und ermoglicht damit eine Absenkung 
der diesbezuglichen notwendigen elektrischen Leistung. Hierbei werden als hoch- 
brechende Scbichten oft Materialien aus der Gruppe Titanoxid, Tantaloxid, Niobiutn- 
oxid oder deren Mischungen verwendet Da bei solchen Anwendungen neben einem 
breiten Reflektionsband im Infraroten auch eine gute Transmission im Sichtbaren 
benotigt wird, werden dort regehnaBig komplizierte Filter mit groBer Schichlzahl und 
Gesamtdicke, beispielsweise mehr als 60 Scbichten und einer Gesamtdicke iiber 6 urn, 
eingesetzt. Auch diese Materialien, obwohl deren Unterschied im Ihermischen Aus- 
dehnungskoeffizienten zum Material des Lampenkolbens (Substrat) geringer ist als 
beispielsweise beim ZrCfe, stoflen an Stabilitatsgrenzen bei den iiblichen Betriebs- 
temperaturen der Halogenlampen. Somit besteht ein Bedarf nach erweiterten Design- 
mSglichkeiten von mehrschichtigen Ihterferenzfiltem mit spannungsreduzierenden 
Schichten bei dickeren und wirksameren Filterbescbichtungen. 

Aus der US 5,923,471 ist eine grundsatzliche Losung fur unterschiedlichste Anwen- 
ungsfalle von Lampen und Displays durch Aufbringen einer auBeren Schutzscbicht auf 
das eigenthch optisch wirksame mehrschichtige mterferenzfilter bekannt. Es wird u.a. 
diesbezughch vorgeschlagen, dass im Bereich von Betriebstemperaturen zwischen der 
Raumtemperatur und einer Temperatur von etwa 1200 °C die Dicke der Schutzschicht 
eine bestimmte Dicke nicht unterschreiten dart; urn den gewunschten Erfolg zu 
erreichen. Als solche Mindestdicke der Schutzschicht wird ein Wert angegeben, der 
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zumindest 50% des Wertes aller anderen Silikat-Schichten des Interferenzfilters nicht 
unterschreiten darf. Diese notwendige Dicke der Schutzschicht ist fur unterschiedlichste 
Spezialanwendungen von Hochdmckgasentladungslampen, insbesondere von UHP- 
Lampen, beispielsweise auf Grand hoher Herstellungskosten im Rahmen einer 
industriellen Massenfertigung nur aufwendig realisierbar. Nachteilig ist bei dieser 
Losung auBerdem, dass die auBerste Schicht des Interferenzfilters immer die Schutz- 
schicht sein muB, so dass die Designmoglichkeit des Interferenzfilters damit 
notwendigerweise beschrankt ist 

Die Aufgabe, die der Erfindung zugrunde liegt besteht deshalb darin, eine Lampe der 
eingangs genannten Art bzw. eine Beleuchtungseinheit mit einer solchen Lampe zu 
schaffen, deren Lampenkolben ein in der industrieUen Massenproduktion effektiv 
herzustellendes Interferenzfilter mit Schutzschicht besitzt und deren Dicke auf die 
gewunschten Betriebstemperaturen abstimmbar ist 

Die Aufgabe der Erfindung wird dutch die Merkmale des Anspruches 1 gelost 

Diese erfindungsgemafie Lampe besitzt einen Lampenkolben, auf dessen Oberflache 
zummdest teilweise zumindest ein Interferenzfilter angeordnet ist wobei zumindest 
dieses Interferenzfilter aus mehreren Schichten besteht, sich in dessen Schichtaufbau 
eine Schicht mit einem hoheren und eine Schicht mit einem niedrigeren Brechungs- 
index abwechseln, zumindest die auBerste Schicht und/ oder zumindest eine innere 
Schicht des Interferenzfilters eine Schutzschicht zur Reduzierung von thermischen 
und/oder intrinsischen Spannungen ist oder sind und die Dicke der Schutzschicht oder 
der Schutzschichten einen Wert von unter 40% des Wertes aller anderen Schichten mit 
dem niedrigeren Brechungsindex besitzt 

Die erfindungsgemaBe Losung basiert auf der durch umfangliche Versuche mit TJHP- 
Lampen, d.h. Versuche mit unterschiedlichsten Designs bezuglich des Interferenzfilters, 
gewonnenen Ergebnisse. Diese Ergebnisse beinhalten insbesondere die Erkenntnis, 
dass bei Hochdruckentladungslampen die Auswahl der Materialien der Beschichtung, 
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10 



15 



20 



das Design der einzelnen Schichten und deren Anordnung im ScMchtverband von 
wesentlicher Bedeutung zum Erreichen der gewiinschten spekttalen Zielfunktion sind. 
Bei mehrschichtigen fcterferenzfiltern mit einer relativ groBen Schichtdicke, d.h. mit 
einerDicke fiber ca. 3 um,ist beispielsweise die Anordnung zummdest einer Schutz- 
schicht innerhalb des Schichtverbandes wesentlich. 

Die bisher gultige Regel fur die Mindestdicke der Schutzschicht, gemaB US 5,923,471, 
konnte uberraschenderweise deutlicb unterschritten werden. Damit lassen sich solche 
mehrschichtigen mterferenzfilter erstmals effektiv in der industriellen Massenfertigung 
herstellen. Die Verringerung der Dicke der Schutzschicht bewirkt insbesondere Ein- 
sparungen an Beschichtungsmaterialien und eine Verringerung der Taktzeiten wahrend 
der HersteUung der mterferenzfilter. AuBerdem werden neue Designmoghchkeiten und 
Anwendungsgebiete von Hochdruckentladungslampen mit solchen mterferenzfiltern 

erofmet 

Die Vorauswahl der Materialmen des hiterferenzfilters sowie des Verfahrens zum 
Aufbringen der entsprechenden Schichten des Filters erfolgt in ublicher Art und Weise 
undist insbesondere auf die jeweilige Anwendungbezogen. Das ausgewahlte Material 
sollte beispielsweise zu einer moglichst geringen Absorption fuhren. AuBerdem mussen 
diese MateriaHen eine ausreichende Temperaturfesugkeit aufweisen, d.h. insbesondere 
auf die jeweilige maximale Betriebstemperatur der Lampe abstimmbar sein. 



Die 



ie Unteranspruche haben vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung zum Inhalt. 



25 



30 



Bevorzugt ist, dass sich die MateriaHen der Schutzschicht, der Schicht mit dem 
niedrigeren Brechungsindex und des Lampenkolbens nahezu entsprechen. 

Das diesbezughche Material besteht insbesondere aus Si0 2 . 

Die Ausfuhrung gemaB Anspruch 3 bevorzugt, dass die Schicht des mterferenzfilters 
mit dem niedrigeren Brechungsindex bevorzugt aus uberwiegend SiQ 2 und die zweite 
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Schicht des Interferenzfilters aus einem Material, bevorzugt aus iiberwiegend 
Zirkoniumoxid (Zr0 2 ), welches einen hoheien Brechungsindex als Si0 2 besitzt, besteht 

Bevorzugt gemaB Anspruch 4 ist, dass die zweite Schicht aus einem Material aus der 
5 Gruppe Titanoxid, Tantaloxid, Niobiumoxid, Hafiiiumoxid, Siliziumnitrid, besonders 
bevorzugt Zirkoniumoxid Zr0 2 , oder einem Gemisch dieser Materialien besteht Zr0 2 
ist dabei besonders bevorzugt, da es weniger absorbiert und temperaturbestandiger ist 
als die meisten anderen Materialien. 

10 Neben den voigenannten Materialien und deren Mischungen sind im Rahmen der 
Erfindung weitere Materialien verwendbar, die beispiels weise durch enteprechende 
Tests auf deren Anwendbarkeit iiberpruft werden konnen. 

Bevorzugte Verfahren zur Herstellung der Ihterferenzfilter sind bekannte Standard- 
15 verfahren der Dunnschichttechnik, insbesondere mittels Verdampfen, Sputtem, 
chemischer Gasphasenabscheidung oder Tauchen. 

Die Lan^e ist bevorzugt eine Hochdruckgasentladungslampe oder eine Halogenlampe. 

20 AuBerdem ist bevorzugt, dass die Schutzschicht oder alle Schutzschichten innerhalb des 
Interferenzfilters angeordnet ist oder sind. Es ist in diesem Fall keine auBere 
diesbezugliche Schutzschicht vorhanden. 

Bezuglich einer weiteren Optimierung des Designs ist bei einer gewunschten spektralen 
25 Zielfunktion bevorzugt, dass mehrere Schutzschichten innerhalb des Interferenzfilters 
angeordnet sind. 

Die Aufgabe der Erfindung wird auBerdem durch eine Beleuchtungseinheit mit 
zumindest einer Lampe nach einem der Anspriiche 1 bis 6 gelost 

30 

Eine solche Beleuchtungseinheit mit zumindest einer Hochdruckgasenfladungslampe 
kann insbesondere fiir Projektionszwecke eingesetzt werden. 
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Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfimrungsform anhand der Zeichnung. 

Es zeigen: 

5 Fig.l die schematische SchnittdarsteUung eines Lampenkolbens einer 

Hochdruckgasentladungslampe (UHP-Lampe), der einen 33-schichtigen 

Ihterferenzfilter tragt, 

Fig. 2 Scmchtautbau eines 48-schichtigen mterferenzfilters ohne Schutzschicht (Stand 

10 derTechnik), 

Fig. 3 Scnichtaufbau eines 49-schichtigen mterferenzfflters mit auBerer Schutzschicht 

(Stand der Technik) und 
Fig. 4 Schichtaufbau eines 48-schichtigen Interferenzfflters mit inneren 

Schutzschichten. 

15 Figur 1 zeigt schematisch in SchnittdarsteUung (Figur 1.1) einen Lampenkolben 1 mit 
einemEn1ladungsraum2l einer erfindungsgemaBen Hochdruckgasentladungslampe 
(TJHP-Lampe). Der aus einem Stuck bestehende Lampenkolben 1, der den mit einem 
diesbezuglich iiblichen Gas gefuUten Entladungsraum 21 hermetisch verschlieBt und 
20 dessenMaterialubhcherweiseHartglasoder^glasis^ur^^ 

und sich gegenuberhegende Bereiche 61, 62 zwischen denen sich ein im wesenthchen 
kugelfdrmiger Bereich 63 mit einem Durchmesser im Bereich von etwa 8 mm bis 14 
mm befindet. Der eUiptisch geformte Entladungsraum 21 mit einer Elektroden- 
anordnung 2 ist mittig im Bereich 63 angeordnet Die Elektrodenanordnung 2 umtasst 
25 im wesentlichen eine erste Elektrode 22 sowie eine zweite Elektrode 23 zwischen deren 
sich gegenuberhegenden Spitzen im Entladungsraum 21 eine Lichtbogen-Entladung 
angeregt wird, wobei der Lichmogen als Uchtquelle der Hochdruckgasentladungslampe 
dient Die Enden der Elektroden 22, 23 sindmit elektrischen Anschlussen 71, 72 der 
Lampe verbunden, uber die durch ein in Figur 1.1 nicht dargestelltes Netzteil, ausgelegt 
30 fiir eine allgemeine Netzspannung, die zum Betrieb der Lampe erforderliche 
Versorgungsspannung zugefuhrt wird. 
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Auf der auBeren Oberflache des Bereiches 63 ist ein Interferenzfilter 3 sowie die 
Lichtauslrittsoflhung 5 angeordnet Das Interferenzfilter 3 ist insgesamt etwa 3 jim dick, 
wobei dieses mehrere Schichten besitzt und als sog. Kaltlichtspiegel wirkt. Die auBerste 
Schicht des Ihterferenzfilters 3, die insbesondere aus Si0 2 besteht, ist eine Schutzschicht 
4 zur Reduzierung von thermischen und intrinsischen Spannungen. Das Design des 
Ihterferenzfilters 3, einschliefilich der Schutzschicht 4, bzw. dessen Aufbau ist in Figur 
1.2 ersichtlich. Das Interferenzfilter 3 ist 33-schichtig aufgebaut, wobei die Gesamt- 
schichtdicke der Schichten aus Si0 2 1993,3 nm und die Gesamtschichtdicke der 
Schichten aus Zr0 2 1092,3 nm betragt Die Dicke der Schutzschicht 4, welche die 
auBerste Schicht des Interferenzfilter 3 hinzur Luft bildet, betragt 513,5 nm. 

Die beiden unterschiedlichen Schichten 3.1 und 3.2 des Interferenzfilter 3 sind 
insbesondere durch einen differierenden Brechungsindex charakterisiert, wobei eine 
Schicht mit einem niedrigen Index einem hoheren abwechselnd folgt. Als Material der 
Schicht 3.2 mit dem niedrigeren Brechungsindex dient Si0 2 ; als Material der Schicht 
3.1 mit dem hoheren Zr0 2 . Der Wert der Schutzschicht 4 betragt somit ca. 35% des 
Wertes der gesamten Dicke der anderen Schichten aus Si0 2 , cth. der Schichten 3.2. 

Der schichtweise Auftrag des Ihterferenzfilters 3 und der Schutzschicht 4 erfolgt in 
einem HerstellungsprozeB durch ein an sich bekanntes Sputterverfahren. 

An einer UHP-Lampe mit dem vorbeschriebenen Lampenkolben 1 und betrieben bei 
einer Nennleistung von 120 W konnte auch nach mehreren tausend Betriebsstunden im 
Grenz-/Hochlastbereich keine wesentlichen uber die normale Alterung von veigleich- 
baren Lampen hinausgehenden Beeintrachtigungen festgestellt werden. 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung betriffl; eine Hochdruck- 
gasentladungslampe, die als Kurzbogenlampe ausgefiihrt ist und ProjektionszweckCTt 
dient 



-10- 



PHDE030093 EP-P 



Das Ausfiuhrungsbeispiel gemaB Figur 2 zeigt tabellarisch den Schichtaufbau eines 48- 
schichtigen Interferenzfilters ohne Schutzschicht auf Dieses Design eines Interferenz- 
filter wfirde man ublicherweise wahlen, so nachfolgende spektrale Zielfiinktion, 
namlich eine Reflektion von grofler als 95% im Bereich von 400 nm bis 780 nm sowie 
5 einer Reflektion von kieiner als 20% im Bereich von 825 nm bis 2000 nm, gewunscht 
ware. Dieses Ihterferenzfilter ist 48-schichtig aufgebaut, wobei die Gesamtschichtdicke 
der Schichten aus SiC>2 2327 nm und die Gesamtschichtdicke der Schichten aus Zr0 2 
1353 nm betragt Die Gesamtdicke des Filters betragt somit 3680 nm. Dieses Ihter- 
ferenzfilter besifzt jedoch nicht die erforderliche Tempemturbestandigkeit im Bereich 
10 von Betriebstemperaturen zwischen der Raumtemperatur und einer Temperatur von 
etwa 1000 °C 

Das Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 3 zeigt tabellarisch den Schichtaufbau eines 49- 
schichtigen Interferenzfilters mit einer auBeren Schutzschicht gemaB der Lehre nach US 

1 5 5,923,471 auf. Dieses Ihterferenzfilter ist 49-schichtig aufgebaut, wobei die Gesamt- 
schichtdicke der Schichten aus Si0 2 3382 nm betragt, wobei dieser Wert die Dicke der 
auBeren Schutzschicht von 1163 nm beinhaltet. Die Gesamtschichtdicke der Schichten 
aus Zr0 2 betragt 1382 nm. Die Gesamtdicke des Filters betragt unter Beriicksichtigung 
der Dicke der Schutzschicht 4764 nm. Der Wert der Schutzschicht betragt somit ca. 52 

20 % des Wertes der gesamten Dicke aller anderen Schichten aus SiOz 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 4 zeigt tabellarisch den Schichtaufbau eines 48- 
schichtigen erfindungsgemaBen Interferenzfilters 3 mit zwei inneren Schutsschichten 
(19. Schicht und 37. Schicht) auf Dieses Interferenzfilter 3 ist 48-schichtig aufgebaut, 

25 wobei die Gesamtschichtdicke der Schichten aus Si0 2 3230 nm und die Gesamtschicht- 
dicke der Schichten aus Zr0 2 1496 nm betragt. Die Gesamtdicke des Interferenzfilters 
betragt etwa 4726 nm. Die Dicke der beiden Schichten (19. Schicht und 37, Schicht) 
betragt insgesamt 965 nm, wobei diese 572 nm (19. Schicht) bzw. 393 nm (37. Schicht) 
stark sind In der 19. Schicht und der 37. Schicht ist jeweils eine Schutzschicht 4 aus 

30 Si02 integriert. Unter der Annahme, dass sich bei Vernachlassigung der Schutzschichten 
4 die Interferenzfilter gemaB Figur 2 und Figur 4 beziiglich der Dicke der jeweiligen 
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Schichten, insbesondere der 19. und der 37. Schicht, etwa entsprechen, ergibt sich somit 
ein rechnerisch zu ermittelnder Wert fur die Dicke der beiden Schutzschichten 4. Die 
beiden Schutzschichten 4 sind somit ca. 775 nm dick. Der Wert der beiden integrierten 
Schutzschichten 4 betragt damit ca. 32 % des Wertes der gesamten Dicke aller anderen 
Schichten aus Si0 2 , 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Lampe, die einen Lampenkolben (1) besitzt, auf dessen Oberflache zumindest 
teilweise zumindest ein Interferenzfilter (3) angeordnet ist, wobei zumindest dieses 
Interferenzfilter (3) aus mehreren Schichten besteht, in dessen Schichtaufbau eine 
Schicht (3.1) mit einem hoheren und eine Schicht (3.2) mit einem niedrigeren 

5 Brechungsindex abwechseln, zumindest die auBerste Schicht und/ oder zumindest eine 
innere Schicht des Ihterferenzfilters (3) eine Schutzschicht (4) zur Reduzierung von 
thermischen und/oder intrinsischen Spannungen ist oder sind, und die Dicke der 
Schutzschicht (4) oder der Schutzschichten (4) einen Wert von unter 40% des Wertes 
aller anderen Schichten mit dem niedrigeren Brechungsindex besitzt. 

10 

2. Lampe nach Anspruch 1, 
dadurch gekenn ^ftichnet^ 

dass sich die Materialien der Schutzschicht (4), der Schicht (3.2) und des Lampen- 
kolbens (1 ) nahezu entsprechen. 

15 

3. Lampe nach Anspruch 1, 
dadurch peken n^ftirhn^ 

dass die Schicht (3.2) des Ihterferenzfilters (3) mit dem niedrigeren Brechungsindex 
bevorzugt aus iiberwiegend SiCfe und die zweite Schicht (3.1) des Ihterferenzfilters (3) 
20 aus einem Material, bevorzugt aus uberwiegend Zirkoniumoxid (Zr0 2 ), welches einen 
hoheren Brechungsindex als Si02 besitzt, besteht. 
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4. Lampe nach Anspruch 3, 
dadurch geke^ tiTftinhnet 1 

dass die zweite Schicht (3. 1) aus einem Material aus der Gruppe Titanoxid, Tantaloxid, 
Niobiumoxid, Hafiiiumoxid, Siliziumnitrid, besonders bevorzugt Zirkoniumoxid Zr0 2 , 
5 oder einem Gemisch dieser Materialien besteht. 

5. Lampe nach Anspruch 1 , 
dadurch geketit iraichne^ 

dass die Lampe eine Hochdruckgasentladungslampe oder eine Halogenlampe ist 

10 

6. Lampe nach Anspruch 1 , 
dadurch geke rmgftirliTiet, 

dass die eine Schutzschicht (4) oder alle Schutzschichten (4) innerhalb des 
Ihterferenzfilters (3) angeordnet ist oder sind 

15 

7. Beleuchtungseinheit init zumindest einer Lampe nach einem der Anspriiche 1 bis 6. 



20 
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ZTISAMMENFASSUNG 
Lampe 

Die Erfindung betriffl eine Lampe, die einen Lampenkolben (1) besitzt, auf dessen 
5 Oberflache zumindest teilweise zurnindest ein Interferenzfilter (3) angeordnet ist, wobei 
zumindest dieses Interferenzfilter (3) aus mehreren Schichten besteht, in dessen 
Scbichtaufbau eine Schicht (3.1) mit einem hoheren und eine Schicht (3.2) mit einem 
niedrigeren Brechungsindex abwechseln, zumindest die aufierste Schicht und/ oder 
zumindest eine innere Schicht des Interferenzfilters (3) eine Schutzschicht (4) zur 
1 0 Reduzierung von thermischen und/oder intrinsischen Spannungen ist oder sind, und die 
Dicke der Schutzschicht (4) oder der Schutzschichten (4) einen Wert von unter 40% des 
Wertes aller anderen Schichten mit dem niedrigeren Brechungsindex besitzt. 



Fig. 1.1 
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Figur 1.2 
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Figun 2 
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Figur: 3 
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Figun 4 
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